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LASER SEMI CONDUCTEUR A RUBAN ENTERRE ET PROCEDE DE 

FABRICATION 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

L' invention se situe dans le domaine des 
lasers semi conducteur k ruban enterre, en particulier 
ceux utilises dans le domaine des telecommunications 
10 optiques. 

Arriere plan technologiciue 

Des exemples connus de structure laser a 
ruban enterre sent decrits en page 60 d'un article de 

15 J.C. BOULEY intitule "Evolution et perspectives des 
structures laser pour telecommunications" paru dans le 
journal "I'Echo des recherches n^ 13 0, 4eme trimestre 
1987". Comme decrit dans la partie superieure de la 
page 60 de cet article, la partie active d'un laser k 

20 ruban est form6e par un ruban de section droite 
rectangulaire ayant une composition par exemple GalnAsP 
dont les proportions de chacun des constituants sont 
une fonction de la longueur d'onde d' emission souhaitee 
pour le laser. Le ruban est enterr6 c'est a dire qu'il 

25 est enti^rement entour6 par un milieu d'indice de 
refraction plus faible, par exemple InP. Une face du 
■ruban, par exemple la face inf6rieure. est au contact 
d'une couche d'InP dop6 n et les trois autres faces 
laterales sont au contact d'une couche d'InP dope p. 

3 0 L' enter rement du ruban actif dans le milieu InP 
I'entourant completement a une double utilite. II 
permet d'une part de confiner les porteurs injectes 
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dans le ruban, par la presence de la jonction p-n, du 
fait de la difference de largeur de bande interdite Eg 
entre InP et GalnAsP, par example Eg = 0,35 eV pour \me 
bande active a 1,3 pm. II permet d'autre part d'obtenir 
5 un guidage bidirectionnel de la lumiere en raison de la 
forte difference d'indice de refraction n existant 
entre InP et GalnAsP. GrSce aux faibles dimensions de 
sa section (largeur-1,5 v™/ 6paisseur 0,15pm) le guide 
d'onde form6 par la couche active n'accepte qu'un seul 

10 mode de propagation, le mode fondamental, de taille 
sensiblement equivalente aux dimensions du guide. 
L'interet connu de cette configuration g6om6trique est 
d'obtenir des lasers a tres faible courant de seuil, 
car le recouvrement et done 1 ' interaction entre le mode 

15 fondamental et le volume de materiau excite par 
injection de porteurs devient optimal, oscillation 
laser est alors obtenue par formation d'une cavite de 
Fabry-Perot formee, par clivage de faces transversales 
du ruban. 

.20 Les diff6rentes variantes de structures 

laser ^ ruban enterr^ se distinguent les unes des 
autres par les m^thodes utilis^es pour injecter et 
confiner les Electrons dans le ruban enterr6, ainsi que 
. par les technologies mises en oeuvre. 
25 Un schema de principe d'une structure laser 

^ ruban enterr^ et de sa fabrication seront d^crits ci- 
apr^s en relation avec les figures 1 et 2 des dessins 
annexes. La structure comporte dans une direction 
indiquee par la fleche 1 figure 1 : 
3 0 — une couche 2 de contact electrique par exemple en 
TiAu ou autre alliage metallique. 
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— une couche 3 de InP dop6 

— depos6 sur cette couche le ruban 4 en materiau actif 
laser par exemple en GalnAsP dont la composition 
determine la longueur d'onde obtenue ; ce ruban h 6 

5 faces, une face 41 representee comme inferieure 

figure 1 qui est au contact de la couche 3 , une face 
superieure 42 parallfele k la face 41 et deux faces 
43, 44 paralleles entre elles et perpendiculaires aux 
faces 41, 42 ; enfin des faces clivees transversales 
10 45, 46', 

— une couche 5 de InP dop^ p ; cette couche 5 est au 
contact du ruban 4 sur trois faces 42-44 de ce ruban, 
la face inferieure 41 dtant elle au contact de la 
couche 3 en InP dop6e n ; 

15 — enfin une couche 6 de contact par exemple en AuPt. 

Un mode de realisation et des informations 
complementaires sur de telles structures enterr^es sont 
decrits ci-aprfes en liaison avec la figure 2. 

Cette figure comporte les parties A, B, C 
20 repr^sentant chacune une coupe transversale du produit 
obtenu a differentes etapes de la fabrication. 

Sur un substrat 3-1 en InP fortement dope n 
par exemple avec une concentration de 1 ' ordre de 5.10^^, 
on fait.croitre par epitaxie une couche tampon (buffer) 
25 3-2 en InP dope n ayant un dopage appropri^ . Cette 
couche a en raison de son mode de croissance des 
qualites cristallines mieux contr616es que celles de la 
couche 3-1- 

Tou jours par epitaxie on fait croitre 
30 ensuite la couche active 4 en InGaAsP puis une couche 
35 en InP de protection de la couche active 4. On 
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depose ensuite une couche 9 qui est un masque 
dielectrique, par exemple en Si02, protegeant la couche 
active 4 au cours des 6tapes suivantes de fabrication. 

Le produit obtenu a la fin de cette 
5 premiere 6tape est represente figure 2 partie A. 

Une gravure profonde est ensuite r^alisee. 
Cette gravure forme un m6sa 11 qui Emerge au dessus 
d'une partie 6pargn6e de la couche 3-2. La largeur du 
m6sa 11 est la largeur du ruban 4. Le mesa 11 comporte 

10 de sa partie sup6rieure ^ sa partie inferieure ce qui 
reste apr^s gravure des couches 9, 3 5, 4, et d'une 
partie de l'6paisseur de la couche 3-2 situee de part 
et d' autre du m6sa 11. 

Le produit obtenu en fin de gravure 

15 profonde est represent^ figure 2, partie B. Sur les 
parties B et C de la figure 2 les faces 43, 44 ont ete 
representees perpendiculaires aux plans des couches par 
exemple 3 et 4 . Il faut cependant comprendre que du 
fait du mode de gravure ces faces ne sont pas des 

20 plans. Il en r^sulte que les angles formes par des 
plans tangents aux faces 43, 44 respectivement et un 
plan parall^le aux couches ont des valeurs qui peuvent 
§tre diff^rentes les unes des autres. 

On precede ensuite, apres retrait du masque 

25 9, a une reprise de croissance epitaxiale pour former 
tout autour de la partie degagee du ruban 4, la couche 
5 en InP dope p. Le ruban 4 a ainsi ses faces lat^rales 
42, 43, et 44 directement adjacentes a un mat^riau InP 
dope p, r^alisant ainsi I'effet de confinement optique 

30 en raison de la difference d'indice optique entre le 
materiau constituant la couche 4 et le mat^riau des 
couches adjacentes et le confinement electrique du 
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ruban 4 en raison de la jonction n-p entre les couches 
3 et 5. La couche 5 est realis6e en 2 parties 
superposees 5-1 et 5-2. La couche 5-1 est situee 
immediatement au-dessus des couches 3-2 et 9, en sorte 
5 que le ruban est enterre dans la couche 5-1. La couche 
5-2, situee iininediateitient au-dessus de la couche 5-1, 
est plus fortement dop6e p que la couche 5-1 de fagon k 
ameliorer le contact avec la couche m^tallique de 
contact 6, par exemple en AuPt, qui est d6pos6e 
10 ensuite. 

L'effet de confinement electrique peut §tre 
augmente en r^alisant un bombar dement ionique avec des 
protons H+ de parties de la couche 5 situees de part et 
d' autre du mesa du ruban 4 et non adjacentes a ce mesa. 
15 Les parties bombardees referencees 5-3 sur la partie C 
de la figure 2 sont ainsi rendues non conductrices . On 
limite ainsi les fuites de courant. 

Breve description de 1' Invention » 

2 0 Le laser BRS k ruban enterr6 est consid6r6 

comme I'une des plus simples hetero structures laser k 
ruban enterre. Cependant comme le confinement de 
courant des lasers BRS est obtenu par une jonction p-n 
polarisee de fagon directe les fuites de courant 

25 dependent fortement du niveau de dopage P et de la 
valeur du courant injecte, comme represent^ figure 3. 
Cette figure represente des courbes indiquant le 
pourcentage de courant de fuite en ordonn^e par rapport 
au courant de polarisation en abscisse pour differents 

30 niveaux de dopage p de la couche 5 en InP dopee p, dans 
laquelle le ruban 4 est enterre. Les valeurs de dopage 
p sont indiquees sur chacune des courbes . Le niveau de 
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dopage n du ruban 4 est lui habitue llement etabli entre 
lO"*-® et 2 .10-^^ par cm*^ . L' observation de ces courbes, en 
particulier celle dont le dopage p est de 5.10^® suggere 
qu'un niveau eleve de dopage p est de nature a reduire 
5 le courant de fuite, en particulier lorsque le courant 
de polarisation est 61eve. 

Par ailleurs il . est connu que 
1 ' incorporation d'un haut niveau d' impure tes p, par 
exemple Zn, dans la couche 5 de InP pendant, la seconde 

10 croissance 6pitaxiale conduit a une diffusion de ces 
impure t6s, en particulier dans la couche adjacente 
formant la couche active laser 4 du dispositif* Les 
impuret^s ainsi introduites dans la couche active 4 
forment des sites de recombinaison non radiatifs et. il 
.15 en resulte une degradation des performances du laser., 

De plus les .concentrations d'impuret6s, par 
exemple Zn, lors de leur incorporation dans la couche 
InP sont variables en fonction des conditions 
d' orientation des parois du substrat. Ainsi pour les 

20 memes conditions de croissance, la concentration de- Zn 
. . dans InP selon 1 ' orientation . <111> . peut varier entre 7 

fois plus haute et 10 fois plus basse par rapport a 
1 ' prientation <100>. On sait. aussi, comme indiqu^ plus 
haut, que les parois 43, 44 du ruban d'un BRS ne sont 

25 pas planes et qu'elles sont obtenues par.gravure. Ces 
parois peuvent §tre . consid6r6es comme constitutes par 
un ensemble de facettes adjacentes les unes aux autres, 
les orientations de ces . facettes etant differentes les 
unes des autres. II en resulte qu'on peut s'attendre a 

30 ce que lors de la croissance tpitaxiale au dessus des 
parois 43 , 44 la concentration en Zn varie dans de 
fortes proportions le long de ces parois. Il resulte 
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des explications ci-dessus que meitie si I'on vise des 
concentrations de Zn relativement faibles, ces 
concentrations pourront §tre localement tr^s fortes le 
long des parois 43, 44 conduisant ainsi a des 
diffusions de Zn dans la couche active- 4; Les 
caracteristiques du laser incluant notairatient le gain, 
les pertes optiques, le courant de fuite, la 
temperature caracteristique du dispositif et les 
performances dynamiques s'en trouvent ainsi fortement 
d^gradees et ce d'autant plus que la largeur du ruban 
est f aible . 

L'inventeur a remarqu^ que pendant la 
croissance d'une couche InP adjacente k la couche 
active, la diffusion vers la couche active d' impure t 6s 
de type n telles que Si pr6sentes dans une couchei InP 
(iop6e n est moins important e que la diffusion des 
impure tes de type p telles que Zn present e dans une 
couche InP dopee p. 

Afin de reduire la diffusion du Zn dans la 
couche active, selon un premier mode de realisation de 
1' invention on introduit une fine couche d'un mater iau 
par exemple InP ou InGaAsP dope n, entre la couche 
active 4 et une couche dopee p. De la sorte le ruban 4 
a ses faces laterales inferieure et superieure au 
contact d'une couche n, cette couche n empechant les 
impure t^s de type p de dif fuser dans la couche 4 au 
travers des faces sup4rieures et inferieure de cette 
couche 4, Des lasers a large contact fabriqu^s de cette 
fagon ont eu des caracteristiques, par exemple le 
rendement quant ique, qui en sont am^liorees notamment 
au plus bas niveau de courant de seuil, et ceci avec 
une bonne reproductibilite . Ainsi dans les dispositif s 
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laser a larges contacts I'addition d'une fine couche 
dopee n a la structure de base s'est revelee efficace 
et la plupart du temps reproductible pour reduire la 
diffusion du Zn dans la couche active au travers de 
5 1 orientation 100 . Cependant les lasers BRS a ruban 
avec confinement de courant par jonction polarisee de 
fagon directe continuent malgre la presence d'une telle 
fine couche de separation a reveler des performances 
m^diocres et une reproductibilit4 faible. 

10 Dans le cas des structures • BRS 

1 ' amelioration apportee par I'emploi de cette technique 
est moindre en raison du precede de fabrication de ces 
structures* Ce proc6de inclut, comme cela a ^t^ vu plus 
haut, une delimitation et \ine realisation par gravure 

15 d'un mesa 11 etroit suivi par la croissance d'une 
couche InP-p de confinement de courant qui sert en m§me 
temps de confinement optique. Il en resulte que les 
parois laterales 43, 44 du mesa 11 ne sont pas 
couvertes par une couche dopee n. L'inventeur a suppose 

20 que 1 ' inef f icacite relative, dans le cas de la 
structure BRS, de la fine couche de materiau dope n 
interposee entre la couche active et la . couche p 
d' enterrement du ruban, provient du fait que Zn 
continue ^ diffuser au travers de ces parois 43, 44 non 

25 protegees, provoquajit les inconvenients signaies plus 
haut. C'est pourquoi selon une seconde modalite de 
realisation, 1' invention vise \m laser BRS et un 
procede de fabrication d'un laser BRS dans lequel la 
couche active est en outre protegee des diffusions 

30 d'impuretes de type P/ provenant de toutes les couches 
adjacentes a I'une des parois du ruban c'est a dire non 
seulement les parois superieure et inferieure du ruban 
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• mais aussi* les parois laterales joignant la parol 
superleure a la parol Inferleure. De la sorte on 
obtient un laser BRS ameliore pr^sentant toute les 
qualit^s que I'on reconnalt habituellement au laser 
5 BRS, mais de plus capable d'6mettre un rayonneitient 
laser plus puissant gri.ce k un courant de polarisation 
important, et ceci sans courant de fuite excessif, 
provoquant les defauts signal6s plus haut. 

En consequence selon ce mode de realisation 
10 de 1' invention au lieu de commencer k faire croltre une 
couche de confinement InP n comme dans I'art ant^rieur, 
. on fait debuter la croissance par une couche de 
confinement. On fait croitre une fine couche d'InP 
dopee n, immediatement avant de faire croltre la couche 
15 active en sorte que la face inf^rieure de la couche 
active est adjacente a la fine couche dopee n. Par fine 
on entend inferieure k environ 1 vim et de preference de 
I'ordre de 50 nanometres. 

On fait ensuite croltre la couche active. La 
20 couche active est ainsi prise en sandwich entre deux 
couches dop^es n et n'a ete a aucun moment au contact 
d'une couche dop6e p. Ensuite apr^s delimitation par 
gravure du mesa comportant le ruban, une seconde 
croissance d'une couche de confinement InP-n est faite. 

2 5 De la sorte les parois laterales 43, 44 sont entourees 

par des materiaux dopes n au lieu d'etre entourees par 
des materiaux dopes p par exemple avec Zn.. On evite 
ainsi la diffusion de Zn dans la couche active au 
travers de toutes les parois du ruban . 

3 0 — Ainsi, 1' invention est relative a un 

procede de fabrication d'un ensemble de puces laser a 
semi conducteur a ruban enterre en ce qu'il comporte 



SP 18514 GB 



lerdeQot 



10 

les etapes ci-apres : former .. .une couche de 

.confinement dop6e p, 

- former -une fine couche dop^e n 

- former la couche active ' laser , 

graver localement ladite couche active pour la former 
en ruban, 

- enterrer le dit ruban dans une couche dop^e n, en 
sorte que les faces lat^rales du ruban sont toutes 
adjacentes k une couche dopee n. 

On supprime ainsi les diffusions de dopant p 
dans la couche active puisque, a aucun moment de la 
fabrication, la couche active n'est au contact d'une 
couche dop6e p . 

Le precede selon 1 ' invention se decline selon 
deux variantes de realisation. Dans une premiere 
variante r^alisee sur une plaquette substrat dont ' au 
moins line couche superieure est r6alis6e dans un 
materiau dope p, apr^s i'6tape d ' enterrement du mesa 
dans ia couche de confinement dop6e n, on depose au 
dessus de cette couche d ' enterrement dopee n une couche 
de metallisation. *" 

On retoume ensuite la plaquette initiale sur 
\me seconde plaquette en sorte que la couche de 
metallisation depos^e se trouve au contact de la 
seconde plaquette/' 

On 6te le substrat formant la plaquette 
initiale jusqu'^ atteindre la couche de materiau dopee 
p sur laquelle on avait fait croitre la couche de 
confinement dopee n enterrant le mesa. 

On depose enfin une couche de metallisation sur 
ladite couche de materiau dopee p, qui du fait du 
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* retournement et du retrait du substrat se trouve 
maintenant etre la couche superieure* De preference on 
precede avant ce dep6t de la couche de metallisation, 
au depot d'une couche intermediaire de contact tr^s 
5 fortement dopee p qui assure un meilleur contact 
ohmique , 

Selon une seconde variante de realisation apres 
1 ' etape d ' enterrement du m^sa dans la couche de 
confinement dopee n, on reduit par gravure de part et 
10 d' autre du m6sa, la largeur de la couche d* enterrement , 
et apr^s masquage de la surface sup^rieure restante de 
la couche d ' enterrement , on depose lateralement de part 
et d* autre du mesa, de fagon selective, une couche 
d'isolement. 

15 La couche superieure de metallisation est 

deposee ensuite apres retrait du masque. 

Le laser a ruban enterre selon 1' invention 
est caract^rise en ce que deux de ses faces laterales, 
les surfaces inferieure et sup6rieure sont adjacentes k 

20 des couches dopees n. Evidemment, comme expliqu6 plus 
haut, il est hautement preferable que les quatre faces 
laterales, c'est dire non seulement les faces 

superieure et -inferieure mais en outre les deux faces 
joignant les faces superieure et inferieure du ruban 

25 soient adjacentes k une couche dopee n. 

Breve description des dessins. 

Des exemples de realisation de 1' invention 
seront maintenant decrits en regard des dessins annexes 
3 0 dans lesquels : 
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^ - ^ • . . - la figure 1 deja decrite represente un 
schema de principe d'un laser a ruban enterre faisant 
apparaitre les differentes couches et le. ruban ; 

- la figure 2 deja decrite represente des 
5 coupes transversales de I'etat d'avancement de la 

fabrication d'un laser a ruban enterre. Elle comporte 
les parties A, B, C ; 

- la figure 3 deja decrite represente un 
ensemble de courbes representant pour differentes 

10 concentrations de dopage p le pourcentage des courants 
de fuite en fonction du courant de polarisation ; 

- la figure 4 represente dif f 6rents stades 
de la fabrication d'un . laser , a ruban realise selon un 
premier mode de realisation du proced6 de 1' invention. 

15 Elle comporte les parties A, B, C et D. 

- la figure 5 represente differents stades 
de la fabrication d'un laser . a ruban realise selon un 
second . mode de realisation du precede de 1.' invention. 
Elle comporte les parties c' , c' ' , C ' ' . 

20 . ... - 

Description de modes , de realisation . 
. Comme connu dans I'art la fabrication part 

I - d'une plaquette substrat en mat^riau III-V par exemple 

^ — en InP, dope indif f eremment n ou p sur laquelle on 

25 depose les couches successives. Sur cette plaquette, un 
grand nombre de puces sont realisees qu'il faudra 
ensuite separer. Au niveau de la description de la 
figure 4 qui ya suivre on s'interesse a une seule puce. 
La fabrication est . effectuee comme suit : 
30 sur un substrat III-V reference 3-1 en InP, 

on realise 



SP 18514 GB 



1 er depot 



a) une premiere croissance epitaxiale d'une 
couche ecran 3-2 (buffer) en InP non dopee d' environ 
0,5 lam d'epaisseur. On realise ensuite une croissance 
epitaxiale d'une couche 15 de contact d'environ 0,3 lain 
5 d'epaisseur de p+ InGaAs. II sera vu plus loin que 
cette couche est destin^e k recevoir sur sa face 
adjacente a ce stade de la fabrication h la couche 3-2, 
une couche metallique pour un contact p par exemple en 
AuPt. 

10 b) On procede ensuite a la croissance 

epitaxiale d'une couche 16 de confinement d' environ 3 
^m d'epaisseur de p InP, avec une concentration de 
dopage de 1,5 a 2.10^^/cm^. 

c) Vient ensuite la fine couche 17 dopee n 
15 par exemple avec Si d' environ 50 nm d'epaisseur de 

InGaAs P. 

d) On fait croltre ensuite la couche active 

4 et 

e) enfin une fine couche 18 de InP non 
20 dop6e d'environ 0,1 pm d'epaisseur* Cette derni^re 

couche est destin6e k prot^ger la couche active 4 au 
cours de la fabrication. 

Apres les operations qui viennent d'etre 
decrites ci-dessus le dispositif a la forme representee 
25 en partie A de la figure 4, 

2) la fabrication se poursuit ensuite par 

f ) une gravure destinee k assurer la 
delimitation du mesa 11 portant le ruban 4. La gravure, 
par exemple seche, est effectuee jusqu'a atteindre la 

30 couche 16 de p InP. 

A la fin de I'etape de . gravure le 
dispositif a la forme representee en partie B de la 
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.figure 4. . Les couches inferieures 3-1, 3-2 et 15 ne 
sont pas itiodif iees . Une partie de la couche 16 emerge 
au dessus du reste de la couche 16. Cette partie 
emergente de la couche ^ 16 support e le reste de la 
couche 17, le reste de la couche 4 formant le ruban 4 
et .le reste de la couche 18. La partie Emergente de la 
couche 16 et les restes des couches 17, 4, 18 forment 
ensemble le m6sa 11,- 

g) on realise alors une seconde croissance 
^pitaxiale d'une couche 19 de confinement de : 3 |im 
d'^paisseur InP dope n avec une concentration de 
dopage, par exemple de 2.10^®/cm-^. 

h) On depose ensuite une couche 20 de 
metallisation n, par exemple en TiAu. A la fin de cette 
phase de la fabrication le dispositif a la forme 
representee en partie C de la figure 4 . 

i) On realise ensuite au niveau de la 
plaquette des rainures en V pour preparer le trace de 
separation des puces. 

j) Apr^s amincissement du substrat 3. a une 
6paisseur d' environ 120 yaa par polissage m^canique ou 
chimicjue, on retourne la plaquette initiale ainsi 
r^alis^e sur une seconde plaquette par exemple en Si 
sur laquelle des plots de metallisation* ont d^j^ 6t6 
traces. 

k) Le reste de l*6paisseur du substrat 3 en 
InP, qui du fait du retournement , se trouve maintenant 
sur le dessus, est alors Qt^,-. par des proc^des de 
gravure tout d'abord rapide, puis plus lente pour 6ter 
la derniere partie. La couche de contact 15 sert aussi 
de couche d'arrSt de cette gravure. 
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1) Une couche 21 de metallisation p 
standard par example en AuPt est depos^e. La couche 3 
forraee des couches 3-1 et 3-2 ayant ete degagee la 
couche de metallisation 21 vient se deposer au dessus 
5 de la couche de contact 15. 

Des implantations en protons dans des 
parties laterales exterieures 15-4 et 16-4 des couches 
dopees p 15 et 16 respect ivement peuvent ensuite §tre 
effectu^es pour limiter les courants de fuite; 

10 Le produit final a . la forme representee en 

partie D de la figure 4 . Le ruban 4 est enterrd dans 
une couche 19 dopee n. Il est separe de la couche 16 
dopee p par une couche fine 17 dopee n en sorte qu'a 
aucun moment il n'y a eu migration de dopant p, par 

15 exemple Zn vers la couche 4 formant le ruban. 

Selon une variant e de realisation dans 
laquelle le ruban 4 est isole electriquement du reste 
de la structure de fagon differente, on interpose des 
couches 22 d'lon materiau di^lectrique dans des 

20 conditions qui vont maintenant etre coramentees en 
liaison avec la figure 5 , Cette figure comporte les 
parties C , C ' et C ' ' . 

Pour la realisation de cette variante les 
etapes b) a g) d^crites ci-dessus restent les m§mes. La 

25 variation par rapport au premier mode de realisation 
commence alors que la fabrication du laser k ruban 
enterre se trouve dans I'etat represent^ par la partie 
C de la figure 4 avec les deux differences ci-apres. La 
couche de contact dopee p 15 n'est pas presente et la 
• 30 couche de metallisation 20 n'a pas ^te deposee* On se 
trouve done dans I'etat represents par la partie C de 
la figure 5 • 
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Le dispositif comporte a cette etape 

representee par la partie C, du bas de la figure vers 
le haut, le substrat 3 . dope p, reparti en deux 
^paisseurs 3-1 et 3-2, la couche 16 de confinement en p 
5 InP, la fine couche 17 en materiau dope n, le ruban 4, 
et enfin la couche de protection 18, Le ruban 4 se 
trouve dans un mesa 11 form^ par une partie de la 
couche 16 subsistant apres la gravure de delimitation 
du mesa et de ce qui reste des couches 17, 4, et 18 
. 10 apres cette gravure de delimitation du mesa 11. Le m^sa 
11 est entoure sur 3 de ses faces laterales, 42-44, par 
la couche 19 en materiau InP dope n et sur sa quatri^me 
face lat^rale 41 par la fine couche 17 en. materiau dop^ 
n. L'6tat represent^ en C est identique k , I'^tat 

15 represents en C figure 4, a 1' exception de la couche de 
metallisation 20, qui n'est pas prSsente, et de la 
couche 15 en InGaAsP dopee p+ qui n'est plus 
necessaire. De plus dans ce mode de realisation on part 
d'un substrat dope p. 

20 A partir de cet etat on realise, 

gl) de preference de fagon symetrique par 
rapport au mesa 11, une gravure laterale de . la couche 
19, pour enlever des parties se trouvant de part et 
d'autre du mesa. 11 mais non adjacentes au mesa 11. 

25 Ainsi apres cette gravure de la couche 19 d' enterrement 
du mesa 11, le mesa 11 est tou jours entoure par sa 
couche. d' enterrement 19, mais la largeur de cette 
couche k ete reduite, par exemple a environ 4 fois la 
largeur du ruban 4. Pour fixer un ordre de grandeur, si 

30 le ruban 4 a une largeur d' environ 1,5 ym, le reste de 
la couche 19 pourra avoir une largeur d' environ 6 ]isti. 
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Le dispositif a, apres la gravure de la 
couche d' enter rement 19, la forme representee sur la 
partie C'" de la figure 5. La couche 19 comporte une 
surface sup^rieure 23 et deux surfaces 24, 25 
5 sensiblement perpendiculaires au plan des couches, 

g2) un d^p6t s^lectif lateral d'une couche 
22 d'un materiau dielectrique, par exemple en Si3N4 ou 
en Si02 en masquant la surface superieure 23 de la 
couche d' enterrement 19 grav^e. La couche 22 est 

10 depos^e en une seule fois. Du fait qu'elle se repartit 
* de part et d'autre du m^sa 11, lorsqu'elle est deposee 
elle est constituee de deux parties separees I'une de 
1 ' autre par la largeur de la couche d' enterrement 19 
gravee. Chacune des parties de couche 22 vient ainsi 

15 recouvxir les surfaces 24, 25 de la couche 19, Ainsi 
les couches 22 sont sensiblement perpendiculaires au 
plan des faces superieure ou inferieure du ruban 4, et 
separees I'une de 1' autre par la largeur de la couche 
19 gravee, c'est a dire comme explique plus haut 

20 environ 4 fois la largeur du ruban 4. De preference, 
les parties de couche 22 s'etendent aussi de fagon 
continue a la couche 16 qu'elles recouvrent de part et 
d'autre du mesa 11. 

g3) On demasque la surface superieure 23 de 

25 la couche 19, 

h' ) on realise ensuite la couche metallique 
de contact n 20', par exemple en TiAu de fagon a ce 
qu'elle recouvre au moins la partie superieure 23 de la 
couche 19, mais de preference afin qu'elle recouvre 

30 cette partie superieure 23 et la couche d'isolement 
electrique 22. L'etat du dispositif realise selon ce 
mode prefere de d6p6t de la couche de contact 20' et 
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immediatement apres le depot de cette couche 20' , est 
represente en partie C ' ' de la figure 5. . 

La fabrication se poursuit ensuite comme 
dans le mode prec^demment . decrit de realisation du 
precede selon I'invention .1 ' exception des etapes j) a 
k). . 

.L'etape j est remplacee par une 6tape j' 
dans laquelle. Ip substrat 3 est aminci a une. ^paisseur 
d' environ 120 urn par polissage mecanique ou chimique. 
Un d6p6t. m^tallique par exemple en PtTiAu est ensuite 
effectu6 avant de proc6der au clivage de separation des 
diff^rentes puces* 

Selon cette variante de realisation il 
n'est pas possible d'effectuer une implantation 
protonique dans du mat^riau InP dope n. L' amelioration 
du . confinement electrique ,est alors obtenue grSce a la 
couche, 22 d'isolement. .. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced6 de fabrication d'une structure 
laser en semi conducteur a ruban enterre caracterise en 

5 ce qu'il comporte notaxranent les Stapes ci-apres : 

(b) former une couche (16) de confinement 
dopee p au dessus d'un substrat en matdriau III-V, 

(c) former une fine couche (17) dop^e n, 

(d) former une couche (4) active, 

10 (f) graver localement ladite couche (4) 

active, la fine couche (17) dop6e n, et une partie de 
I'epaisseur de la couche (16) de confinement dopee p 
pour former un mesa (11), ce mesa (11) comportant le 
ruban (4) , 

15 (g) enterrer le dit ruban (4) dans une 

couche (19) dop^e n, en sorte que les faces laterales 
(41-44) du ruban (4) sont toutes adjacentes k une 
couche (17, 19) dopee n. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 

2 0 effectu6 sur une plaquette en mat^riau III- V dop6 p 

caracterise en ce qu'il comporte en outre apr^s I'etape 
(g) d ' enterr ement du ruban (4) dans la couche (19) 
d ' enterrement , des 6tapes , 

(gl) de realisation d'une gravure de 
25 reduction de la largeur de cette couche (19) , pour 
enlever des parties se trouvant de part et d' autre du 
mesa (11) mais non adjacentes a ce mesa (11) en sorte 
qu'apres cette gravure le ruban (4) est tou jours 
enterre dans la couche d' enterrement .(19), la couche 19 

3 0 gravee ayant une largeur reduite, une surface 

sup6rieure (23) et des surfaces (24, 25) sensiblement 
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perpendiculaires. au plan des faces (41, 42) superieure 
ou inferieure du ruban (4) 

(g2) de realisation d'un depot d'une couche 

(22) d'isolement en materiau dielectrique en masquant 
la surface superieure (23) de la couche (19) 
d' enterrement de largeur r^duite, en sorte que cette 
couche (22) d'isolement recouvre les surfaces laterales 

(24, 25) de cette couche (19) d' enterrement et des 
parties de la couche (16) de confinement dop6e p 
situees de part et d' autre du mesa (11) . 

3. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 
ou 2 caract6ris6 en ce qu'il comporte en outre, apres 
I'etape d) de formation de la couche (4) active laser 
une etape, 

(e) de realisation d'une fine couche 18 de 
protection de la couche (4) active laser. 

4. Precede selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'il comporte en outre, apres 
l'6tape g) de seconde croissance de la couche (19) de 
confinement une etape 

(h) de deposition au dessus de cette couche 

(19) de confinement, d'une couche de metallisation 

(20) . 

5. Proc^de selon la revendication 2 
caract6rise en ce qu'il comporte en outre apr^s I'etape 
g2) de dep6t d'une couche (22) d'isolement en materiau 
dielectrique, une etape 

(h' ) de deposition au dessus de la couche 
(19) de confinement gravee, d'une couche de 
metallisation (20' ) . 



SP 18514 GB 



ler depot " ' 

S 21 

6. Precede de fabrication d'une structure 
laser k semi conducteur selon la revendication 4 
caracteris6 en ce qu'il comporte en outre 

- avant 1 ' 6tape (b) de dep6t de la couche 
5 (16) de confinement au dessus du substrat en mat^riau 

III-V une etape (a) selon laquelle 

(a) on fait croitre par ^pitaxie une couche 
(15) de contact dopee p, et 

- apres I'^tape h) de d6p6t de la couche 
10 (2 0) de metallisation, les etapes 

(k) de retournement sur une seconde 
plaquette, et de soustraction du substrat (3) 

(1) de depot d'une couche (21) de 
metallisation par dessus la couche (15) de contact. 

15 7. Precede de fabrication d'une structure 

laser a semi conducteur selon la revendication 6 
caract6rise en ce qu'il comporte en outre une ^tape 
d* implantation en protons dans des parties laterales 
(15-4, 16-4) exterieures de couches ( (15, 16) dopees p. 

20 8. Laser ^ ruban (4) enterr^ comportant un 

ruban (4) formant partie d'un mesa (11) enterrd, le 
ruban (4) ayant quatre faces laterales (41-44) une face 
superieure (42), une face inferieure (41), et deux 
faces de jonction des faces sup6rieure et inferieure 

25 caracterise en ce que les faces laterales (41-42) 
inferieure et superieure du ruban (4) sont adjacentes a 
une couche (17, 19) dopee n. 

9. Laser a ruban (4) enterre selon la 
revendication 8 caracterise en ce que en outre les 

30 faces laterales de jonction des faces superieure et 
inferieure sont egalement adjacente a une couche (19) 
dopee n. 
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10. Laser .a ruban (4) enterre selon I'une 
des revendications 8 ou 9 caracterise en ce que une 
couche (17) dopee n separant le ruban (4) d'une couche 
(16) dopee p a une epaisseur infer ieure a 1 urn. 
5 11. Laser a ruban (4) enterre selon. I'une 

des revendications 8 . ou 9 caracterise en ce qu'il 
comporte de part et d' autre du in6sa (11) incorporant le 
ruban (4), des parties d'une couche (22) de mat^riau 
dielectrique, chacxme de ces parties de couche (22) 

10 etant perpendiculaire aux plans des faces sup6rieure et 
inferieure du ruban (4) ♦ 

12. Laser h ruban (4) enterrd selon la 
revendication 11 . caract6ris6 en ce que les parties de 
couche (22) de mat^riau di^lectrique situ^es de part et 

15 d'autre du mesa (11) incorporant le ruban (4), sont 
separees I'une de 1' autre par une distance sensiblement 
egale a quatre fois la largeur du ruban (4) . 
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